۵ ۲۱۵۲۰۵۱۵۵۵۱۸۰۵ 0۴ 00۵21[ 
ی ۵ ۹( 


۸ 609۳0[ 
193-03 .۲ ,2023 5079۵8 م1 ,۱0 ,37 ,۷۵۱ ۳ 


۵ ۵۱ ۷۵۳۵ ۸/0۵۵ 0۲ موجن مها 0۴ ۳۱۳۱۵00/6۵ م20 ۳۵۵۵۵6۵ 
61 60)121کعی ىا 16۱1۵۲۵۳ 71210110۳6 


کز مره مه ۱۲۱ همه ۱۲۰ و2 تآمعزنمنم .۲ رلطممهد۴ :1 


:۰ و نا ان 10 ۳۲۱0۷۷ 23-01-02 :۹۵661۷60 
۵ 2023(۰) .۷۲ ,۷22/۵02 عک رب باتعععلط با بعنتاهتظ .۲ ,۳26۲206 22-06-02 :16۷1560 
مس 6۱۵۵۴ 2۸۵/۱۵۲۵ عصتصتهاجمی هه ۷۵۳۵ ۸۱۵۵ 0۲ وعاناومرجع مصعط گم ممتامن0۳۵0 220 05-07-02 :0660۱60 خر 


طله حعتعیع ) .193-7203 :(3701 60۵۱66 اماه ۵0۳ ول له تفتاجهووع 05-07-02 :عصلام0۵ عاصهانه۲ ۸ 
4 ۵ .20)(۰ اوه طونام ۴۸ 


(1-0۱۳۱۱00۵ 


0۳۵21108) هصتاوع۷ تقط تمه انامه لهمزعم[مزها مه برازل‌تصصبط ونط مه مبتل ماطفطاوتوم وته وماطمام‌عع۷ 20 فاننا۳ 

0صح م6001 عصزهه ملنط۳ رول‌صتاممصمی امزمام‌متصصتامه ۱ تا عصتومن .(فمتاز امه لهمنصصه‌طممزه 4ص ممتاهتتمفصه 
0 .1۶6 امطه تتقطا معمع‌مصا همع فتاظ ۵۴ معماتممو مط کصممج ما ممتاتامو ع7تامعگله صه و1 روتعصصتاقجمع 101۲ 8210 
8 8۵۲ 276 عامتلمنج عوعطا عم عمتعمامصطمع) ممتاهانمم‌مصهط مضه ممهتهماو روصتعی‌امهم رعمنمصتمی عطلمم067۵ 


ها صتحاصنتقوه مجح اتب ۵ م1 کامطی مص مقهععصا ما فقمطامصظط ممصه‌صرز۵]0م-طعنط صه معط فص 0۶ ۵۵۵ ,۷۵ 00۷7610060 


۵ 0 16 ممناهعنآمو2 عصتادمع ۵۶ موممربتاص فط 1 .تا فص هم ما02 2 1990 ما ود 061100 ۹0۵۲2826 مط هنن وتلمتان 


انح مطا آمعامنص هه هصتادمه ,اتاهتان عصاهممرحطاً ما ممتاتل20 طا .عصتای عمج ماع فصه طفتامج رعصتعه #«ملو رقعم 7۲266۲ 
نقطا 1000 عطا ۵۲ ومهینه مطا جم مرها صتطا ه مقعه تلهم ماطتظ .ممتهصتصعاومی مضه قصمعمطلوم ص۳۵ 
صتقصط م1 .عماطهاععع۷ مه تا طععع ۵۶ عععصصن مطا صتحاصتمصه صرح وم تامصماله «اممتتممع مه وتامعگلم 
0ص ومافصتعاه بصتاععم رمعماتلم بطم‌تهاه عصتل‌تامصد روملاتمطمعمووآهجر همه میم فعصتادم ماماتقه گم فامه‌صمم‌مم 
۶ عاعحتانه عطاه همه وللم اهتاجمووه ۵۶۲ معط م1 .عصتمامات به ممتوتمصصصا رعصتوه ود وا رآمرمره فهصتاهمه م19 .صهفماتطم 
2۰ 600016 ۵۶ )جمصومن[0۵۷۵ مط مر 0متهنالهبه جمعها فقط فصقام لقصتم01ع2 
تاه مه )صهلتمتاصه جح وه 00760زووهن صفعجا فقو ۶000 مه ارم لهتاصهووه مس 1679۵۵۲ 22۵۱۵۲۵ وصتل0خضر 
۵ عبال عحومتاح‌اتصناً مصمو فقط متا عامطو ماطماعوع۷ 0صه عاتاظ مر داز اهتاجهویی ۵۶ مفتها 1۱۲۵۵ .صنامم‌صهم 


6۵ ۲60066 10 ۳۷۵۷5 6 ۵۶ مر .ناهفصا لقعتصمطه مه لهمنعدن صرح وتتاعومعم تممرج۷ طونط رتمتهه ص1 ماتاتطتامه 
۶ کصمجونم007 معط ما پرعمامصطهع) مصقط ۵۶ فصماهعتآمجره .عع اه لمتاصمععع ۶ ممتاهاناومرم»مممصهم مط فا معمتع)‌تصن1 
ما ات80 ,(قصمواتجوممهم رومام نهممصهه متمصراوم عصنل تام رفصمورومصهه مممزنع7 060مص) فعصتلدمع ماماتلم 
,01621 16 ,162۷66 عطا 0۶ کاتهم تمصصا ما می 0عامه و1 منطه رامع ۷۵۲۵ ۸۱۵۵ .علله هتاجمووه ۵۲ مووع۱م۲ عط امتلجمم 
اوه هط ماه 60و فعمته7هم فطع ممقامم مه مه «امممنظ والهامممصمم‌تزمم لمع وطالحمط «امتمامرصم روومات۵00 
معط عص وم وه ماه عمعه)م2072 فقط 4صه ماه صا «انوعه وفع اموونل ]1 بلمع ملتتفطمعموواهج 2 وا فنط1. .قاتا 
5 طمناو ومعصماوانده 200 مه ماطتععمم و1 1 0صج عایه مه منم مط عمتنهمه بانط عمط تفص ومم‌صهوهاتاه 16قصظ0ته 
ما لمع ۷۵۲۵ 2106 ع20018 رهتع۷ م20 ۵۶ ومتاهم0۳0 لهزمامه‌هطاتاصه معط و میانا .مغ وتطا 6۵ وله لهتاصمووع صه فصتحصع]ز 
عصتعدا رصق عطام مطا من .عماجم ماماملهنعم0م9۱ وتا ۵۶ دمتاهم۳0ج لهیتمامدطا تام مطا مقهععصد جق فعصتلدمع انم 


۰ 1000 0۲ وانلهتان ماه 4ص پمصمافوتوومه ررمصومله‌تلله مطا مقهعتمصاً مق رعمامصطهع م2 
۵5 2۳0 واهز۱۷۲۵۸)۵۲ 


عصتصتهاجمی ملناومدمعمصهه ۵ عصتاومه لهزه مج ممنلمم م4صح وتهم۳۵م ما ۳۵۵ رلتتای اصمومتم فطل ۶ه حصتح 1 
0 ۱۵۵۱۷۱۱ رتم۳۵ ۷۵۶ 2۵ ۷۵۵ ۸۱0۵ ۵۲ قلناوم20062 عط ۵۶ فاصمممم‌صجمی م1 لزم تقتاجموعع ما 160۵۵۲ 21210120۳6 


۵ ,نت۸ ۵۶ لمع رومم‌ممهه نت۲۱۵ ۵۴ اممصانهمونا رتمووع]۳:۵0 ماهلههوو۸ 220 اصملت5 ۷۲:9۵ -2 224 1 
۰ ,1۳27 رل۱۷]292 رمططمه۷ ۵۶ تهب نما 

(1018:26.1 0۵ 270166 :أتقصظ ممطاستم عصا ومموعتهن) -2) 

۴ ,۲۱۵/027160 )۲۱0۲۵۵ ۵۶ ازوهب نصا رمسانهز نهد ۵۲ تمد رومتامتال۳۵ظ عصعاظ ۵۶ اصمص تهم1۵ رزمووع]۳۳۵ اصماوژوو۸ -3 
صح رطمننهلزه۲ 

,۱۷۱2824 ۵۶ نومه نصا توهملو۲ ,اه‌هد ۵ ومد رجمتاهما۳۳۵ تمقاظ ۵۶ اصمصتهمونا رتموعع]۳۳0 ۸۹۹001206 -4 
صح ,2ططوه]۷ 

10]: 0 4 
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رام 2۵02-2۷76722 .۵و۵ 0۳۵۵27۵ ما 08۵0 ۷۵۲۵ 162۷۵5 ۷۵۲۵ ۸۱06 طادع:۳۲ .از لهتاصوووه ما 16۵۵۲ 2121120۳6۵ 
017 ۷۷۲۵۲۵ (0ع هه ممهستاه مامتانهم) لقتاصماهم هام2 عمج رانا ععمصا عصمتماممر رممتاتاماتصفنل 2و مامتاتهم 
6 .۱20060205016 606 ۵۶ رعمامجام:مصط ما ماقتالهن و6 ۱29۵0 ۲2۵ وصتممصصا (1۳۸) عونتم مرمتامعآم مرماکوتصط8 ص12 ]1 


۰ عمج 3 10 ومع‌صقوه 5126 عم تهج مطا عصزیتاعممصه رها 0ماملهه مه ملناومرهءمصهه 0عمت0 ۵۶ رانلنناهاه 
جممعیی5ز(۱ 0صح فالباوع1 


کاممنتاوومه کصه) م1۳ صرح صتقجط م10 1۵۵۵۵۵۲۰ 2222/2۵7۵ ۵ آزه اهتاجموعع مه صد 0عتاصم10 ۱۷۵۲۵ ول‌صتامم‌صمع 21 
معط 2 ٩۳007/6۵0‏ فلتاعع: 1 .عا0مص)-1,8 مه مهتمط مهم رمصمعما۲ مهب آزه اهتاجمووع ما 1۵7۵۵ 22۵۳۵۲۵ 0 
65 16 ۱۷۰ 16.02- م28« اهتاجماهم هام27 0ج هط 84.46 مه 01 لهتاممووه مصتصتهاجمه ملناووریمصهم ۵۶ 5176 22۳016 
0 322 ووع1 ود فعلمتاته مطا ۵۲ م2لو فط عقطا 7۵0«مطو ومامطم (1۳۳) ۵و0عو0من صمتاممه ممتفوتصطعصهتا 0۴ 
۲«اماماوصم وا عملناومرمه مط ۶ه مهد عنام مظ1 .لهعتممطامورو تومصصله ود ومامتاتهم فطع ۶م ومرقطاه مط 4صه وهام‌مطمص22 
مومه»0ص2 قطا 760«مطو فصجمصظ 3 م1 لمتاصماوج ماع صه 5120 ممتاته0 0۶ ومنلناه تناها ,صمئنمه 0ص طاممحصظره 
و ت۱۳ ,۷ 16- ت20 که ل12اصها00 هام27 عطا رجمتهان10 فنط ما راتازطداو همع 20 فلز لهتاصمووه عصتصتهاومم 
م6۵ معط ما عمتجم مت رماناومرم»مصهه فطع ۵۶ ممعنسه مطا هم اصهامهگستاه مط ۵۶ وانوم متطم-طمظ فا ما متا 
ها اه لمتاصمعوع ۲ه کصتامصصه فطع مصتصماع م6 تمرم ما ,وماتاومرهعمصهه مط ۵۲ ٩12۵‏ فطا ۵۶ اتانطاهاه مط) 0عوناق 20 ۶۵۲۵۵ 
۵ 2800205016 صا آلم اهتاصهویی ۵۶ معداصممتهم م۲۳ .۵4وا 8ه۳7 0مطامصهر. متامممامطامم۵000مو ,8200020501 فط 
9-0" 


0۵۵00 


عط ما .صمتای‌ناوه آزم اهتاصهوی ۲ه معمتم‌تصتاً مطا مع0ع۲ ما ویر۳/2 معط ۵۶ موم ما لهتاصمووم ۵۶ صمتاهاتاعومعصعمصه 

0 مصتصتجاوم (لمع ۷۵7۵ ۸/۵6 ولهاعمافظ ماماهل22م0۱۵0 مه لحتنچه اه ماناووری‌مهم 2 رتیه اصمعمزم 
۵۵ 01 1و6 ما 1۵0۵۵۲ 22۱2۵0۳۵ قطا 760«مطو فالناوع مط 4ص مدوم مه للم لقتاجهووه منز 1۵700۲ 
عطا قطا 0۲۵0 لاو تصوومم فطا ۵۶ فالناوع معط رلح‌هصهع ما لمع ۷۵۲۵ ۸0۵ صا 0ماهاناجمرمعصه التالوععءعناه 
2 مج وج ۵0عنا وج جق مه ارم لهتاجهووه ما ۱6۸۵۵۲ 2۱2۱۵/۵۲۵ 10۲ تمزریی ماطامازناه ه و همع ۲۷۵۵ ۸/۵۵ 0۴ 22006205۱16 


24 انا وهومتم ما عمتجم 


6 ۲۵۲۱۱601۵ رممناتهن مصولظ رنه لهتامهعوظ ,1810۲08600۵۵ ط۵00ظ رعصتاهمع ۲01016 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه علوم باغبانی 


29 ۵6.1 6۰ظ(//:05)ظ 
۳ 09/9 


مقاله یژو هشي 
جلد ۲۷ شماره 3 بهار ۳39 ص. ۱۹۲-۲۰۲ 


تهیه و تولید نانو کیسول ژل آلوثه ورا حاوی اسانس کاکو تی مس 16710۳ 7121010070 


طیبه بااراده!- حسین آرویی "*- محبویه ناصر ی "- مجتبی ممرآبادی* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۰۳ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۴/۰۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۴/۱۴ 


چکیده 


میوه‌ها و سبزی‌ها به دلیل داشتن رطوبت بالا و فعالیت بیولوژیکی بعد از برداشت (تنفس» تعرق و فعالیت‌های بیوشیمی) فسادپذیرند. پوشش‌دهی 
میوه‌ها با ترکیبات ضدمیکروبی و در عین حال خوراکی و ایمن برای مصرف‌کنندگان راهکار موثری برای جلوگیری از فساد میوه‌ها و افزايش ماندگاری 
آن است. تولید این قبیل پوشش‌های خوراکی با بهره‌گیری از فناوری نانو سبب افزايش کارایی مواد تشکیل دهنده پوشش می‌شود. در همین راستا این 
پژوهش با هدف تهیه و تولید پوشش خوراکی نانوکپسول حاوی اسانس کاکوتی انجام شد. اجزای سازنده فرمولاسیون نانوکپسول, ژل آلوئه ور آب» 
توئین و اسانس کاکوتی بود. جهت شناسایی ترکیبات اسانس از دستگاه گازی کروماتوگرافی 6 و گاز کروماتوگرافی متصل به طیف سنج جرمی-) 
5 استفاده شد. میانگین اندازه ذره‌ای و پتانسیل زتاه تصویر میکروسکوپ الکترونی نانوکیسول و میزان پایداری ذرات و درصد کارایی نانوکیسول 
محاسبه شد. در اسانس گیاه کاکوتی (.1 167/0۲ 212/0/070) ۲۱ ترکیب شناسایی شد. ترکیبات اصلی و مهم اسانس کاکوتی شامل پولگون (۶۵/۲۳ 
درصد)» منتوفوران (۱۲/۷۲ درصد) و ۱و۸- سینئول (۶/۰۱ درصد) بودند. اندازه نانو کیسول حاوی اسانس» ۸۴/۴۶ نانومتر و پتانسیل زتا ۱۶/۰۲- میلی‌ولت 
مش بای ایس طاشن از فیکر مسبت کی انتازه تفای نازخ پوس بو مطع خار ی فاتییسوال ها کاماز ما و رکفت بو رس 
انکپسولاسیون اسانس ۸۳/۲۵ درصد محاسبه شد. مطالعات پایداری اندازه ذرات و پتانسیل زتا در مدت ۲ ماه نشان داد که نانوکیسول حاوی اسانس از 
پایداری خوبی برخوردار بوده است. به طور کلی نتیجه تحقیق حاضر نشان داد نانوکپسول ژل آلوئه ورا حامل مناسبی برای اسانس کاکوتی است و 
می‌توان به عنوان پوشش خوراکی برای ماندگاری میوه‌ها از آن استفاده کرد. 

واژه‌های کلیدی: اسانس, اندازه ذره‌ای» پوشش خوراکی میکروسکوپ الکترونی» نانو ذرات 


مقدمه بالا برای افزایش طول عمر ماندگاری میوه و حفظ کیفیت آن در طول 


دوره نگهداری استفاده از پوشش بر روی میوه است ( 6 ۳۱۲۳۵21 
ها وسبزی‌ها اشتن رطوبت بالا و فعالیت بیولوژ ۱ ۲ 
میوهه وسیزی‌ها به دیل داشتن دسفت ۰ 3 تت .۰ 2099 رقم میق از کربردپوشش, کاهش افت آب کند کنردن 


بعد از برداشت (تنفس» تعرق و فعالیت‌های بیوشیمی) فسادپذیرند 
.)٩۳2۵۷1 ۶ ۵1., 2019(‏ در کشورهای در حال توسعه برای این 
محصولات فناوری‌های بسته‌بندی و انبارداری و حمل و نقل» هنوز 
توسعه زیادی نيافته است. یکی از روش‌های ارزان قیمت و با کارایی 


پیری» جلا دادن و بازاریابی بهتر است. علاوه بر بهبود کیفیت» پوشش 
می‌تواند میوه را در مقابل پاتوژن و آلودگی محافظت کند. این 
پوشش‌ها به صورت لایه نازک بر سطح میوه قرار می‌گیرند و نقش 
مهمی در جلوگیری از کاهش رطوبت محصول, تبادل گاز» حفاظت از 
ترکیبات فرار, بافت» رنگ میوه‌هاو سبزی‌ها دارند (2005 -1(61 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار, گروه مهندسی علوم ,./ ۵1 ۷2116). مطالعات نشان داده است که بسیاری از اسانس‌ها 
باغبانی و فضای سبز» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد خواص ضد میکروبی دارند 9 می‌توانند از میوه‌ها و9 سبزی‌ها در مقابل 
(- نویسنده مسئول: ععهصت ۵ ععلمیه :اتفصط عوامل میکروبی پس از برداشت میوه‌ها محافظت کنند ( 2۷0500 


۳- استادیار گروه تولیدات گیاهی, دانشکده کشاورزی دانشگاه تربت حیدربه 


رک دانشیار گروه گیاه‌پزشکی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد ۳ ِ 4 هت ۳ 
نوارن پوشش مناسب برای افزایش ماتدگا از برداشت 
۱/4 :1701 و ات ی ای 


3 .0 1 طراحی فرمولاسیون مناسب برای استفاده از اسانس‌ها 
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میوه‌ها یک چالش بزرگ است زیرا اسانس‌ها شدیداً در برابر شرایط 
محیطی ناپایدار می‌باشند. مصرف اسانس‌ها به طور کلی به دلیل 
حلالیت پایین درآب فشار بخار بالا وناپایداری فیزیکی وشیمیایی با 
دشواری‌هایی در کاربرد همراه هستند همچنین اسانس‌ها با ایجاد بو و 
مزه در محصول, خوشایند مصرف‌کنندگان نمی‌باشند. بنابراین آمروزه 
تللاش می‌شود تا اثرات نامطلوب اسانس‌ها کاسته شود. برای رفع این 
مشکل تحقیقات زیادی در زمینه تکنولوژی‌های ترکیبی انجام شده 
است درهمین راستا بهترین نتایج از الحاق اسانس‌ها باپوشش‌های 
خوراکی و زیست تجزبه پذیر وریزپوشانی کردن‌آن‌ها درون 
نانو کیسول‌ها حاصل شد (2019 , 201۷1621 صوروههصهطاهعض) 

ژل آلوئه‌ورا (۷۵۲۵ ۸/06) که از قسمت‌های داخلی برگ استخراج 
می‌شود شفاف بی‌بوه املاً سالم و سازگار با محیط زیست است و 
می‌تواند جایگزین پوشش‌های مورد استفاده در پس از برداشت میوه‌ها 
شود. این ژل پلی ساکاریدی است. به راحتی در آب حل می‌شود و 
دارای مزایایی مانند حفظ مواد معطر داخل میوه. پوشش محل زخم و 
بریدگی است و قابلیت افزودن موادی مثل ویتامین و اسانس به این 
ژل وجود دارد (2001 ب,عصناط) 220 001 به دلیل خواص 
ضدباکتری آلوثه ور افزودن ژل آلوئه ورا در پوشش‌های خوراکی می - 
تواند موجب خاصیت ضد باکتری این پوشش زیست تجزیه‌پذیر شود. 
از طرف دیگر می‌توان با استفاده از فناوری نانو» باعث افزایش کارایی» 
سازگاری و کیفیت بهتر پوشش‌های خوراکی شد. استفاده از ژل آلوئه 
ورا درگیلاس باعث کاهش میزان تنفس به میزان ۵۰ / طی ۱۶ روز 
انبارداری سرد به اضافه یک روز در دمای معمولی اتاق 
شد(۵1.,2016 6 نصتطع۱۷ ). 

رضوی و همکاران (2019 ,.۸ 6 2272۷1) در تحقیقی خواص 
فیزیکی وشیمیائی پوشش نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی را بر 
ماندگاری قارچ خوراکی دکمه‌ای بررسی کردند. نتایج بدست آمده 
نشان داد که کاهش وزن در تیمارهای دارای پوشش نانوامولسیون 
حاوی اسانس آویشن شیرازی نسبت به شاهدتفاوت معنی‌داری 
دادخر اسین پسزرهین پوشسشی کزی کنیس مین بسلولوحاوش 
نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی باعث ماندگاری قارچ دکمه‌ای 
شد وغلظت ۴۰۰ میلی گرم بر لیتر نانو امولسیون اسانس آویشن 
شیرازی مناسب‌ترین غلظت ازلحاظ استحکام بافت وسایر موارد بود 
(2019 ,. ۶ 222۷1). امروز به منظور اهمیت سلامت 
مصرف کنندگان و حفظ محیط زیست از مواد شسیمیایی» پوشش‌های 
ارگانیک به دست آمده از منابع طبیعی مورد توجه اکثر کشورهای 
توسعه یافته و همچنین کشور ما قرار گرفته است. با توجه به مطالعات 
انجام شده و خاصیت ضد میکروبی و زیست سازگاری اسانس گیاه 
دارویی کاکوتی و ژل آلوئه ورا در ايين تحقیق پوشش خوراکی 
نانو کپسول با ژل آلوئه ورا و اسانس کاکوتی تهیه شد و ویژگی‌های آن 
مورد ارزیابی قرار گرفت. 


مواد و روش 
تهیه اسانس 

اسانس کاکوتی مورد استفاده در اين پژوهش از شرکت داروسازی 
باریج اسانس (کاشان - ایران) تهیه شد. 


شناسایی ترکیبات اسانس 

جهت شناسایی ترکیبات اسانس از دستگاهای گازی 
کروماتوگرافی 06 و گاز کروماتوگرافی متصل به طیف‌سنج جرمی 
00-5 استفاده شد. مشخصات دستگاه کروماتوگرافی گازی 
مدل 153۲ 0 ساخت شرکت -۲۱0۳12۵1 
]۳000۳065 مجپز به ۷8 با ستون 5-18 به طول ۲۰ متره 
قطر داخلی ۰/۲۵ میلی‌متر بود. برنامه ریزی حرارتی آون از ۶۰ تا 
۰ درجه سانتی‌گراد با سرعت افزایش ۵ درجه در دقیقه انجام 
گردید. گاز حامل نیتروژن بود (2007 ,۸2:5) پس از تزریق 
اسانس به دستگاه گاز کروماتوگراف و یافتن مناسب‌ترین برنامه‌ریزی 
حرارتی ستون. جهت دستیابی به بهترین جداسازی. اسانس کاکوتی با 
هگزان نرمال, رقیق و به دستگاه گاز کروماتوگراف کوپل شده با 
طیف‌سنج جرمی 10/۷15) تزریق و طیف‌های جرمی و کروماتوگرام- 
های مربوط به دست آمد. سپس با استفاده از زمان بازداری» شاخص 
بازداری کواتس, مطالعه طیف‌های جرمی و مقایسه با ترکیبات تشکیل 


دهنده آسانس‌ها مورد شناسایی کمی و کیفی قرار گرفت ,۸02705). 
(2007 


تهیه ژل آلونه ورا 

برای تهیه ژل آلوئه ورا از برگ‌های تازه آلوئه ورا استفاده شد. 
برگ‌ها با آب مقطر استریل شستشو داده شد و سپس با الکل ۷۰ 
درصد سطح برگ‌ها استریل شدند و نوک انتها و لبه برگ‌ها بریده و 
سپس به روش دستی» قسمت میانی برگ به صورت طولی برش داده 
شده که در نتیجه پوست (اپیدرم) روی برگ‌ها از پالپ وسط برگ که 
حاوی ژل می‌باشد. جدا شد. ژل‌ها پس از جدا سازی توسط مخلوط 
کن به خوبی خرد و مخلوط شده تا یکنواخت شدند. مخلوط حاصل از 
پارچه ململ عبور داده شدند تا میع ژل آلوئه ورا بدست آمد. در نهایت 
در دمای ۷۵ درجه سانتی گراد به مدت ۵ دقیقه پاستوریزه گردید 
(2019 ,له)6 ۷ مه صوره هدهع 


تهیه نانوکپسول 

فرمولاسیون نانوکپسول ژل آلوئه ورا حاوی اسانس کاکوتی شامل 
۴ درصد وزنی اسانس» ۵۰ درصد وزنی آلوئه ورا و ۲ درصد توئین ۸۰ 
(امولسیفایر) بود. ابتدا آب» اسانس, امولسیفایر و ژل آلوئه ورا به طور 


بااراده و همکاران. تهیه و تولید نانو کپسول ژل آلوئه ورا حاوی اسانس کاکوتی... ۱۹۷ 


جداگانه با توجه به مقدار لازم در محاسبات فرمولاسیون» وزن شدند. 
اسانس و توئین ۸۰ در مرحله ورتکس مخلوط گردیده و پس از آن» 
کمی آب مقطر و ژل الوته ورا مورد نیاز به مخلوط افزوده شد و 
مخلوط حاصل با استفاده از همزن مغناطیسی (دور ۱۰ و مدت۴۰ 
دقیقه) تهیه شد. نانو کپسول اولیه شیری رنگ بود و سریعاً درون 
ظرف بزرگتر (حاوی یخ) قرار گرفنه و ظرف را زیر دستگاه 
اولتراسونیک (4005 1۳- 7ع500عن۳۷) پروب‌دار با فرکانس ۲۴ 
کیلوهرتز و توان ۴۰۰ وات به صورت پالسی (۰/۵ ثانیه) به مدت ۷ 
دقيقه روشن و سپس ۳ دقيقه استراحت و مجددً ۷ دقيقه روشن قرار 
گرفت و نمونه یکنواخت شد (2013 ,.اه 6 121271) (شکل ۱). 


شکل ۱- نانوکپسول ژل آلوئه ورا حاوی اسانس 
اوتاصهعی عصنصهادی ا۵ع ۲۵۲۵ ۵۲۸/۵۵ ماباومری‌مصول۱ -1 م۲1 
01 


آنالیز خصوصیات نانوکپسول 

-تعیین اندازهذره‌ای نائوکهسول و پتانسیل زتا 

میانگین قطر اندازه ذرات (2-2۷6۲286)» توزیع آندازه ذرات و 
شاخص پراگندگی چندگانه(۳۳01) و پتانسل زتا بر الکتریکی سطح 
ذرات) با دستگاه 26۲لمص2 ٩126‏ ۳۵۲016 در دمای ۲۵ درجه 
سانتی‌گراد اندازه‌گیری شد. اين دستگاه اندازه ذرات را بر حسب تعداد» 
حجم و شدت بیان می‌کند (2019 ,.۵1 61 ۷۷22 

بررسی مورفولوژی نانوکپسول با میکروسکوپ الکترونی برای 
بررسی مورفولوژی نانوامولسیون از عکسبرداری میکروسکوپ 
الکترونی عبوری (1۳۷1) استفاده شد. پس از آماده‌سازی نمونه از 
فیلتر سرسرنگی عبورداده شد و نمونه به نسبت ۱ به ۱۰۰ با آب مقطر 
رقیق شد. سپس ۲۰ ماکرولیتر از نمونه بر روی گرید ۳۰۰ مشبک 
کربن کد (پوشش کربن دار) به مدت دو دقیقه قرار گرفت و سپس 
رنگ آمیزی منفی با اورانیل استات ۲ درصد به مدت دو دقیقه انجام 
شد و نمونه توسط دسیکاتور خلا خشک شد پس از خشک شدنء 
نمونه زیر میکروسکوپ الکترونی مشاهده شد ( ,.۵1 2 ۷۷۵۵۵ 


019 


تعیین کارایی درون پوشانی 

مقدار اسانس انکپسوله شده در انوکپسول به وسیله روش شیخ 
زاده و همکاران (2019 ,.۵1 ۵۶ 671۳1821) با کمی اصلاحات 
تخمین زده شد. برای اندازه‌گیری کارایی انکیسولاسیون. ابتدا ۱ 
میلی‌لیتر از نمونه به منظور جداسازی کپسول‌ها در دور ۱۳۰۰۰ به 
مدت ۲۰ دقیقه سانتریفیوژ شدند. بعد از اینکه تشکیل دو فاز دادند. فاز 
پایینی از فیلتر سرسرنگی ۰/۲۲ عبور داده شد و نمونه با اتانول رقیق 
شد. جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مرئی ماوراء بنفش (درطول 
موج ۳۹۹ نانومتر) خوانده شد. اسانس کاکوتی در این طول موج دارای 
حداکثر جذب است. غلظت‌های متفاوت اسانس کاکوتی به منظور 
رسم منحنی کالیبراسیون استفاده شدند. محتوای اسانس کل با 
استفاده از معادله (۱) محاسبه شد. 

معادله (۱): 

۳۳۲۹۵ 1021۳0 ۳۲۵۵ ۲0 ۲0621 ۷۶ 0 

صمتاعان دمح حظ رمصعتم۳111 :۳ کارایی درون پوشانی 


آزه امتاصههوظ ۳۲6۵ :۳0 7۲66[ اسانس آزاد 


تعیین پایداری نانوکپسول حاوی اسانس 

پایداری نانوکپسول‌های تولید شده با ادازهکیری تغبیرات ذرات و 
همچنین ظاهر آن‌ها برای مدت ۲ ماه بررسی شدند. بدین منظور 
عم رامصه مرو ۳۵۲1016 در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد اندازه‌گیری 


آنالیز آماری 

آنالیز آماری با نرم‌افزار ۷5۲۸۲ و مقایسه میانگین‌ها با آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵درصد انجام شد. شکل ها نیز 
با نرم افزار ۳601 رسم شدند. 


شناسایی ترکیبات اسانس کاکوتی 

با بررسی اندیس‌های بازداری» طیف‌های جرمی و مقایسه این 
موجود» ۲۱ ترکیب در اسانس گیاه کاکوتی (۱۵۷۸۱۵0۲ 22۴۱:۵۳۵) 
شناسایی شد (جدول () ترکییات اصلی و مهم اسانس کاکوتی شامل 
پولگون ۶۳ منتوفوران ۱۳/۷۳۲ و او۸ سینئول 2۱۰۱ درصد بودند. 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره . بهار ۱۴۰۲ 


جدول ۱- ترکیبات اسانس کاکوتی 
مگ 16۷۱۱۸:۵۳ 2۷2/۳۵۷۵۲۵ 0۴ آز0 ادتاصهوعع]هصمنازوهمورصی نسم -1 12016 


(صنص) 1۳1 (۶۰) 00۵0۲ 
زمان بازداری مقدار (درصد) 
631 1 
1.03 02 
1.13 06 
1.92 12 
۱24 03 
34 03 
9.59 02 
913 1 
939 601 
11-75 9:3 
15.09 06 
1537 12۰12 
1549 05 
1175 03 
15.99 1.5 
165 02 
1983 6323 
2136 05 
2-16 07 
2637 06 
۱۳ 1.5 
9.06 


اجزاء اسانس (ترکیبات) 
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جدول ۲- اندازه ی ذره‌ای و پتانسیل زتا در نانوکپسول ژل آلوئه ورا حاوی اسانس کاکوتی 
اه احتاصهععه ما موه ممحار22 عدتصنعاصی هع ۸۱۵6۲۵۲۵ 0۲ عاومری‌مصهوه ]۵ آهتاج00)6 266۵ 200 5126 ۳۵۲۵۵6۵ -2 12016 


میانگین اندازه ذره پتانسیل زتا 
7-0 شاخص پراکند کی اهتامه7-۳0۲ 
(صص) ۳0 0۳0 
916 00306 6.2- 


اندازه و توزیع اندازه ذرات 

از مهمترین ویژگی مرتبط با کیفیت نانوکپسول, میانگین اندازه 
ذرات و توزیع آن است. پارامترهای مختلفی از جمله ترکیسب 
فرمولاسیون» روش تولید و شرایط محیط (زمان» حرارت» فشار تعداد 
سیکل, تجهیزات) بر روی اندازه ذرات تأثیرگذار است. نتایج میانگین 
اندازه ذرات و پتانسیل زتای فرمولاسیون ساخته شده در جدول ۲ 
تاش 

برای تهیه نانوکیسول با ان دازه قطرات پایدار استفاده از 
سورفکتانت ضروری است. تویین ۸۰ به دلیل سازگاری بالا با اجزای 
دیگر فرمولاسیون و سمیت پایین به عنوان سورفکتانت بی خطر در 
این فرمولاسیون استفاده شد. تویین ۸۰ آب دوست و حلالیت بیشتری 
نسبت به اسانس دارد. برای تولید یک نانوکپسول پایدار باید در 
فرمولاسیون توازن بین ویژگی‌های آب دوستی و چربی دوستی باشد. 
این سورفکتانت غیر یونی و ملکول‌های بدون بار است و محصول بی 


خطر و زیست سازگار است و تحت تأثیر تغییرات 011 قرار نمی‌گیرد 
(2016 ,.۵1 61 255671). با توجه به جدول ۲ و شکل ۲ اندازه 
نانو کپسول‌ها در این تحقیق ۸۴/۴۶ نانومتر بدست آمد. برای اهداف 
صنایع غذایی و پوشش‌های غذایی هر چقدر که اندازه ذرات کوچک 
تر باشد. بهتر است زیرا با کاهش اندازه ذرات» نسبت سطح به حجم» 
دسترسی زیستی و شفافیت محلول حاوی نانوکپسول افزایش می‌یابد 
۱0 

وجود ترکیبات فعال سطحی باردار مانند پلی‌ساکاریدها» پروتئین‌ها 
و سورفکتانت‌ها منجر به ایجاد بارهای الکتریکی متفاوت در سطح 
ذرات می‌شود. پتانسیل زتا درپایداری نانوکپسول‌ها اهمیت دارد هر چه 
مقدار پتانسیل زتا بیشتر باشد به معنی وجود نیروهای دافعه‌ی بیشتر 
بین ذرات و تمایل کمتر آن‌ها برای به هم چسبیدن است (تحطنطع۷]0 
6 ,..۵ 6۶). همچنین پتانسیل زتا شاخصی برای مقدار برهمکنش 
افع بین ذراتکلوئیدی است. پتانسیل زتا درفرمولاسیون تهیسه شده 


بااراده و همکاران. تهیه و تولید نانو کپسول ژل آلوثه ورا حاوی اسانس کاکوتی... ۱۹۹ 


۶- میلی‌ولت بود. بالا بودن پتانسیل زتای نانوذرات موجب بالا رفتن سیستم می‌شود. هرچه پتانسیل زتا کمتر شود نیروهای جاذبه بر دافعه 
نیروی دافعه الکترواستاتیک و درنتیجه افزایش پایداری فیزیکی غلبه کرده وذرات در کنار هم جمح می‌شوند (2019 ,.۵ 61 5222۷1). 
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شکل ۲- توزیع اندازه ذرات نانوکیسول اسانس کاکوتی 
از احتاصهعی ما 6۸۵۳ 222۵/2۵۲۵ 0۲ وعا)نا نو عاباعمری‌مصهه اه ممتاتطاتتاعنل موز 2 ۲12۳۲6 


بررسی مورفولوژی نانوکپسول بامیکروسکوپ الکترونی صاف و یکنواخت است. کروی بودن نانوکپسول بیشترین توانایی را 
جهت آزادسازی کنترل شده و محافظت از اسانس احتباس یافته دارد. 


عبوری 
1 ۱ ۱ نسبت به سایر اشکال نانو ذرات دارای طولانی‌ترید 
تارج حاصل از عکس‌های میکروسکوب الکترونیعبوری ۰ شکل کروی نسبت به سار اشکال نان فا رای طولای‌ترین 
ان دادکه انتاژه خرات کر او او بوده ویعا .. یر چهتاحرکت اسان موس شده استاو کمزین سمح تمامن 
با محیط آبی دارد (2016 ,.۵1 61 671ح5د). 


ذرات تقریبا کروی است (شکل ۳). سطح خارجی‌کپسول‌ها کاملا 


۵ و 
شکل ۳- عکس میکروسکوپ الکترونی 11511 نانوکپسول ژل آلوئه ورا حاوی اسانس کاکوتی 


از احاصهعی ما ۲۵۵0۳ 2122۵0۲۵ عصتطتصاصی هه ۲۵۲۵ ۸۱06 ۵۲ نومه ۵ مهم 0و0 مه حمتتاع6 ۰۲۳,۱۷۲ -3 م۲1 


۳۲۰۰ 


نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 
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ماه سوم ماه دوم 


پتانسیل زتا (میلی ولت) 
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ماه اول روز اول 


طصمص 0تنط ]1 طصمصص ٩۹۵6۵9۵‏ طصمصط ] وتز۳۲ 7 ۳۱۲۹۲ 


مدت زمان 
عصصتا 


شکل >- پایداری میانگین اندازه ذرات (2)؛ شاخص پراکندگی (0) و پتانسیل زتا (») در نانوکپسول ژل آلوئه ورا حاوی اسانس کاکوتی در مدت سه 
ماه پس از تبهیه 


2 ۲۵۲۵ ۸۵۵ 0۲ عاباوری‌مصهه معط صذ رم) امتاصهام م2766 0صه (رط) 106 صمنعه‌مرعنل و(ه) 2و مامن) وج صحمص ان و)نااطاهاه -4 مساعز۲ 
(۵.05ک باعع] صمصنات) ماه هموس اه عطجمصهض معط ما (زن امتاجهوعه مز ۵۵۵۳ 22۵۵2۵۲۵ عصتصنداصمی 


بررسی پایداری نانوکپسول 

پایداری میانگین اندازه ذرات» پتانسیل زتا و شاخص پراکندگی 
مربوط به فرمولاسیون نانوکپسول ژل آلوئه ورا حاوی اسانسکاکوتی 
برای‌مدت سه ماه بررسی شد. با توجه به شکل اندازه ذرات پس از ۳ 
ماه چاباری سای رداشفت این اقزایفن ور اننازه فراه طیشی 
می‌باشد زیرا پتانسیل زتا بعد از ۳ ماه کاهش یافت که همین موضوع 
باعث کاهش دافعه‌ی بین ذرات می‌شود و در نهایت ذرات به هم 
متصل می‌شود و اندازه آن ها افزایش می‌یابد (شکل ۴). با این حال در 
این فرمولاسیون پتانسیل زتا حدود ۱۶- میلی ولت بود که به علت 
بخش‌های غیر یونی سورفاکتانت در سطح نانوکپسول می‌باشد که به 
تیزوین ذاقعه کمک کید وبا بایذاری انتازه نو کته لها فد 

در مطالعه‌ای نانوامولسیون حاوی اسانس رزماری تهیه شد که 


اندازه نانو ذرات برای مدت یک ماه پایداربود و کمتر از ۲۰۰ نانومتر 
بود. در تحقیق شهاوی و همکاران (2019 ,.۸ ۶ 32271) 
نانوامولسیون حاوی اسانس میخک تهیه شد که اندازه ذرات ۴۳ 
نانومتر بود و اندازه ذرات بعد از ۶ ماه ۱۰۰ نانومتر بود. 


تعیین کارایی درون پوشانی 

به منظور تعیین مقدار اسانس موجود در نانوکیسول از روش 
اسپکتروفتومتراستفاده شد و برای رسم نمودار استانداره درصدهای 
ماش از اساس کی ربا ول بت ۳۹۵ تین تاابیتگا: 
اسپکتروفتومتر قرائت شد و مقدار اسانس احتباس یافته محاسبه شد. 
درصد احتباس یافته اسانس درون نانوامولسیون ۸۲/۲۵ درصد محاسبه 


شد (شکل ۵ 
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غلظت (میکرو گرم بر لیتر) 
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شکل ۵- منحنی استاندارد اسانس کاکوتی برای تعیین میزان اسانس محبوس شده در نانوکیسول 
206 6 ۵0مجرمرها آزه اهتاصویی ۵۲ )مج معط مصتصعهاع0 40 ما ۵90۴ 0222۵0۵ 00۷۵ 02-0صها -5 ما۲۵ 


نتیجه گیری 


پوشش‌های خوراکی یکی از نوآورانه‌ترین روش‌ها برای حفظ 
دیگر پوشش‌دهی میوه باعث کوچکتر شسدن قطر منافذ 
تنفسی سطح میوه و کاهش نفوذیذیری آن نسبت به 
اکسیژن 9 آب شده در نتیحه» فعالیت آتزیمی میوه کمتر خواهد بود 
دانه. برگ» چوب یا میوه) بداست تب نات از موارد محدود کننده 
استفاده ازاسانس‌ها می‌توان به عدم انحلال پذیری‌آن‌ها در آب 9 
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